Ingenieurmathematik III — Lernstandserhebung 1 28./29.11.2013

Bitte Namen, Vornamen und Matrikel-Nr. einsetzen.

Aufgabe: 1 2 3 0

Note:

Jede Aufgabe wird mit A (gut), B (ausreichend) oder C (nicht ausreichend) bewertet.
Die Gesamtnote ergibt sich als Durchschnitt der Einzelnoten.

Aufgabe 1: a) Zeigen Sie, dass das Produkt von zwei orthogonalen Matrizen or-
thogonal ist.

b) Zeigen Sie, dass die Spiegelung
S=1-2nn"
mit ||n|| = 1 orthogonal ist.

¢) Berechnen sie die QR-Zerlegung der Matrix
31
A= ( : 2) |

a) (AB)(AB)T = (AB)(BTAT) = A(BBT)AT = ALAT = AAT =1

LOSUNG:

b)

SST = (1 —2nn™)(1 — 2nn™)"
= (1 — 2nn")(1T —2(n")Tn")
= (1 — 2nn")(1 — 2nn")

=1 —2nn" —2nn" + (2nn")(2nn")



=1 —dnn” + 4nn"nn”
=1 —4nn” + 4n(n"n)n”
=1 — 4nn” + 4||n|*nn”
=1 —dnn® + 4nn”

=1

so ST = S~ = S is orthogonal.

c) ea = (Z) and so oy = —sgn(an)|ja1]| = —v32+42 = =5
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Alternativ (und effizienter):

<
@
o
&
N
[}
=
5}
0
=i
=
[0S}
g.
oL
Q
=
=
N
I
O
=
2.

Aufgabe 2: Sei
hcos(y)
z:[0,v2] x [0,27] = R®, z(h, ) = | hsin(p)
h2

die Parametrisierung einer Fliche P C R? und

71 :[07 \/5] — Rza ’71(25) = (tv 7T)>
vs :[0,27] — R?, Yo(t) = (1,1)

Kurven im Definitionsbereich von z.

a) Skizzieren Sie die Flache P.

C

)

b) Berechnen Sie die Oberfliche von P.
) Berechnen Sie die Lénge der Kurve z o 7,.
)

d

Berechnen Sie den Winkel zwischen den beiden Kurven x oy, und
x 0 y9 im Schnittpunkt (h, ) = (1, 7).



LOSUNG:

cos(p) —hsin(p)
Dx = | sin(p)  hcos(yp)

2h 0
Metrik:
1+4r* 0
g=Dz"Dxr = ( 0 h2>
det g = (1 + 4h*)h* = h* + 41"
Dann gilt

V2 2
/ 1dz = / / W1 + dh2dpdh
P 0 0

dz

V2 3 dZ
=8h) = 27r/ hv'1+ 4h%2dh = 27r/ hy/z—
" dh ; ) 8h

3
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c¢) Aus der Vorlesung: Bogenlénge: s(t ft |£(&)]|d¢, also

[ %(2?558) " / (02;6?) [
0 1 0 0

d) Parametrisierungen:

t cos(m) —t cos(t)
zovy = |tsin(m) | = 0 |, xzony=|sin(?)
t? t? 1

(Substitution: z = 1 4 4h?, —




Tangentialvektoren:

—1 d — sin(¢)
—r oy = 0 —X O 7Yy = COS(t)
dt o dt 0

Berechnung des Winkels an der Stelle (1, 7):

—1 0

0] -1-1

2 0

= - 0
cos(av) 1 0

0 —1

2 0
dh. a=T=90°
Alternativ:

() G0
0 0 1)\1
cos(a) = 9(v, w) = =0,

V(,v)y/g(w, w) VoVl

wobei v = 4, (1) = ((1]) und v = () = (?)

Aufgabe 3: a) Berechnen Sie mit Hilfe des Satzes von Gauf} die Fléche eines Krei-
ses mit Radius 2 mit Hilfe eines geeigneten Integrals iiber den Rand
des Kreises.

LOSuNG: Der Kreis K mit Radius 2 is gegeben als die Menge
K ={(z,y) € R* | 2° + 9 < 4},
d.h. der Rand 0K ist
OK = {(z,y) € R* | 2* +y* = 4}.

Parametrisierung: ¢ € [0, 27|

Der Flacheninhalt von K ist nun

Fliache( K) :/ dr = N - far, zo)dl divf=1 / T (xl) dl
K oK ok [zl \ 0
2
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2dp

(2¢
/ V/ (2 cos (go 2s1n (p))?
)

cos( )

2

= (p +sin(p) + cos(p))

of
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=47



